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i℃）東 水張り 西 東 水張り 西 東 水張り 西
82077欠　測 82098101151↑15 10111601118欠　測 10115910月6日（中央径間）　5：00～6：30
P0月7日（側径間）20：00～21：00 （82105） （101170） （101170）
（441）1Z2
8215965↑ 82215 10101531↑ 101066 100994↑22 10099210月28日
R：40～5：20 （82186） （101040） （101040）
（445）150
8214740↑ 8217210099727↑ 101035100980↑43 10097ろ11月11日
R：20～4：20 （82197） （101041） （101041）
（446） 14．6
8225725↑ 82308 1009965δ↑ 10101300985↑56 10102812月1日
























































橋　　　名 建設年、 主径間長@（m） 架　設　工　法 架　設　順　序
San　Francisco
|Oakland　Bay
@橋
1956704台船で搬入されたブロッ
N（125～230t）をリ
tティングストラットで
ﾝ上げ架設
主径間は中央から両側へ，
､径間はアンカーから塔
ﾖ張出し架設
Golden　Gate
@橋
19371280吊上げジブクレーンと運
ﾀ台車で部材を供給し，
ﾚ動クレーンを使用した
ﾊ材架設
塔から両側へ張出し架設
gラス上弦材上フランジ
ﾌみ仮連結
Mackinack
rtrait橋
19571158台船で搬入されたブロッ
Nをリフティングストラ
bトで吊上げ架設
塔から両側へ張出し架設
Walt
vhitman橋
1957610移動クレーンによる面材
ﾋ設
塔から両側へ張出し架設
gラス上弦材上フランジ
ﾌみ仮連結
若戸大橋 1962567主径間はケーブルクレー
刀C側径間は移動クレー
唐ﾉよる面材架設
主径間中央部に一部先行
ﾋ設したのち，塔から両
､へ張出し架設
Forth　Road橋19651006吊上けジブクレーンと運ﾀ台車で部材を供給し，
ﾚ動クレーンを使用して
ﾋ設
塔から両側へ張出し架設
gラス上弦材上フランジ
ﾌみ仮連結
Verrazano
marrows橋
19641298台船で搬入されたブロッN（180～394t）をリ
tティングストラヅトで
ﾝ上げ架設
主径間は中央から塔へ，
､径間はアンカーから塔
ﾖ張出し架設
Salazar橋19661013台船で搬入されたブロッN（257～328t）をリ
tティングストラットで
ﾝ上け架設
塔から両側へ張出し架設
関門橋 1975712吊上げジブクレーンと運ﾀ台車で部材を供給し，
ﾚ動クレーンによる面材
ﾋ設
塔から両側へ張出し架設，
蛹a間に架設用ヒンジ2
ﾂを用いた逐次剛結法
平戸大橋 1977465台船で運搬されたブロッ
N（94～209t）をリフ
eィングストラットで吊
繧ｰ架設
塔から中央へ張出し架設，
蛹a間に架設用ヒンジ2
ﾂを用いた逐次剛結法
一26一
　ところで，従来一般的に行なわれてきた補剛トラスの架設法は，架設単位の大小にかか
わらず，補剛トラス架設途中のケープルの変形に追従すべく，それに部分的な添接を施す
のみで架設を進め，時期をみはからって本添接を行なうという，いわゆる無補剛架設工法
によっていた（図一2．10）。すな
わち，これから架設しようとする部
材をクレーンで吊下げた状態で吊材
に取付ける。このとき，ケーブルの
変形の大きさゆえに，既設の補剛ト
ラスと新設の補剛トラスの間に，十
分な添接を施すことはできない。一
般に，架設途中の補剛トラスは，ケ
ーブルの変形に伴って下に凸の形状
を示すから，この状態では，上弦材
の上フランジにのみ，仮添接が可能で
ある。したがって，架設途中の補剛
トラスは，十分な閉断面が構成され
ないために，耐風性に不安が残り，
Forth　Road橋でも見られたよう
　5）
に，風による振動のために隣接パネ
ルが衝突して，部材を損傷するなど
の危険性もある。また，架設が進む
につれて，補剛トラスは架設当初と
逆の変形状態を呈し，不可能であっ
た現場添接が可能となるが，この状
態は瞬時のうちに過ぎ去るため，作
業上から言っておおまかな精度の添
接状態で妥協せざるを得ない。すな
わち，部材製作時の添接状態を現場
で再現することができないために，
嘉1段階
第2段階
クレンへ
これガら劣ξ設しエうヒする
第3段階
クレンで吊下げた状態で
吊材く鳳付けろ．
クレン勧散去し繊邑な
榊架鍛当初は上弦材⑳上
ランジめみ）を仮繰すろ．
図一2．10　補剛トラスの無補剛架設工法
一27一
添接孔のずれによって部材長が変化し，架設精度を悪化させることにつながる。
　これらの欠点を解消するために，筆者とそのグループは関門橋補剛トラスの架設計画に
あたって，逐剛結工法を提案したξ）～9）
②　逐次剛結工法の特徴
　　逐次剛結工法は，図一2．11にその基本工程を示すように，補剛トラス，横構などの架
　設単位となる部材を，既設部材に本添接を行なったのち，吊材を引込んで補剛トラスに定
　着しようとする工法であるoしたが　　　第1段階
　って，この工法には以下に示すよう　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　クレンへ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　吊材
　な利害得失が伴なう。
　a）架設途中の補剛トラスは，その
　　全部材に本添接が施されていて，
　　閉断面を構成しているため・無補　　　　　　　　　　　　　こKカ・ら架tw　L‘うとする
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　トラス　　剛架設に比べてねじり剛性が大き
　くなり，架設途中の耐風性能が向
　上する。
b）無補剛架設の場合には，（1）項で
　述べたように，ケーブルの形状に
　よって拘束された状態で添接を行
　なうため，添接孔ずれによる部材
　長の誤差が発生しやすい。一方，
　逐次剛結工法の場合には，自由度
　の高い状態で部材の添接が行なわ
　れるので，このような添接誤差が
　発生しにくく，部材の製作精度を
　現場施工に十分反映させることが
　可能である。
c）無補剛架設の場合には，本添接
　が可能となるのが閉合直前の一時
第2段階
吊材
¥ケヅト
第3段階
クレーンて昂下げた伏態て鱗眉ヒを
行なう．
図一2．1
－28一
クレン縦ば吊材捌込も
1　補剛トラスの逐次剛結架設法
　期に限定されるため，多くの労働力を一時に投入しなければならず，また，施工管理か
　広範囲にわたる。これに対して逐次剛結工法では，常に架設先端での集中管理が可能で
　あるo
d）部材を剛に連結するため，ケーブルの変形に伴なって，補剛トラスには一時的な架設
　応力が発生し，それが架設時許容応力を超過するのが一般的であるため，その対策が必
　要である。
e）同上の理由によって，架設先端の吊材に大きな張力が発生するので，吊材を補剛トラ
　スに引込むための装置が必要となる。
2．4．2　逐次剛結工法の架設時静的挙動
（1）　過応力部材の発生とヒンジ付逐次剛結工法
　　逐次剛結工法には前述したような利点があり，なかでも，台風の常襲地帯であるわが国
　の厳しい自然条件のなかで，高精度で耐風安定性にすぐれた補剛トラスの架設を可能にす
　るという点に，本工法の大きな特長がある。一方，逐次剛結工法では，架設途中の補剛ト
　ラスあるいは吊材の一部に過応力部材の発生する危険性があるので，その対策に留意する
　必要がある。補剛トラスの途中に一時的な架設用ヒンジを挿入して架設時応力の低減をは
　かり，補剛トラス完成後にそれを閉合するのは，この対策の一つとして有効である。図一
　　　　　　　　　　　　　　　　10）　2．12は大鳴門橋の基本設計諸元　を用いて，架設用ヒンジの有無による部材力の比較を，
　代表的な架設段階について示したものである。ここでは，塔からの張出架設を想定し，中
　央径間に一部先行架設したのち，両径間を並行架設する場合について考えている。図示し
　た架設段階は，架設時部材力が最大となる中央径間e／4点付近まで架設された状態に対
　応する。この計算モデルでは，無ヒンジの場合に，架設先端の1～2パネルで，吊材張力
　および補剛トラスのせん断力が，架設時許容値（常時の25％増）を超過している。補剛
　トラスの曲げモーメントには，このような現象は見られないが，構造モデルによっては同
　様な過応力状態が見られる場合もある。一方，この計算モデルの場合には，中央径間に4
　個の架設用ヒンジを設けることによって，すべての部材力は架設時許容値以内におさまっ
　ていることがわかるo
一29一
ぷ架鼓ヒンジ位置
吊材張力
600
400
．200
　0
補剛トラスせ1し断力
一　600t
－COO
－200
　　0
200
400
　　t600
！ 、
’
補岡i1トラス曲げ毛一メント
O
lOOOO
20000
　　t・m
30　OOO
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　架設用ヒンジ無
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一一一一一架設用じジ肩
図一2．12　架設用ヒンジの有無による部材力の比較
　　　　　　　　　　　一30一
　補剛トラスに適当数のヒンジを設ける場合，その数を多くとればそれだけ架設時部材力
の減少につながるが，結局は従来の無補剛工法に通じてしまう。したがって，ヒンジ数を
どのように選択するかが問題となる。とれには，吊橋の規模や設計条件によって，過応力
部材の発生傾向が異なることからも明らかなように，場合に応じて施工性を考えながら総
合的な判断を下すことが必要になる。すなわち，部材断面をまったく補強する必要がない
程度にヒンジを入れる方法と，すべて部材断面の増加で過応力を補なう方法の両極端に対
して，ある程度の補強を許してヒンジ数を減少させるという方法に妥当な施工法が見出さ
れる可能性もある。第1の方法によれば，部材の設計断面を変更することなく補剛トラス
を架設できる反面，施工性あるいは補剛トラス架設途中の耐風性能の面で問題が残る。ま
た，第2の方法によれば，これらの欠点が解消される代りに，部材断面の補強に伴なって，
ある程度の鋼重増加が見込まれるという欠点がある。
　架設用ヒンジを用いる場合には，その点での補剛トラスの折れ角が比較的大きいことか
ら考えて，ヒンジとしての機能を十分発揮できるような構造としなければならないことは
もちろんであるが，それとともに，施工の繁雑さを避けるような構造が強く要求される。
なぜならば，いわゆるジャッキングを必要とせずにヒンジ点を閉合できる時期は，一般に
補剛トラス架設の後半にいたって一時に現われるため，少ない作業員で簡単に処理できる
ということが，施工の合理化と施工精度の向上に対する一つの大きな要素となるからであ
り，この点から考えれば，ヒンジ点の個数はなるべく少ない方が有利である。
　架設用ヒンジを用いる逐次剛結工法について，図一2．12と同じ構造モデルを用いて数
値計算を行なった。図一2．13は計算の対象とした架設ステップを示すものであり，中央
径間に12パネルの先行架設をしたのち，両径間の張出し架設を行なうものとしている。
中央径間には，塔から7パネル目と15パネル目に架設用ヒンジを設けている。計算結果
を図一2．t4～2．17に示す。吊材張力は，架設先端のみならずヒンジ点でも集中的に大
きくなっており，これが架設用ヒンジを用いた逐次剛結工法の1つの特徴である。吊材張
力が，ケーブル格点におけるケーブル張力の鉛直分力に相当することから，この現象は，
ヒンジ点に対応するケーブル格点で，ケーブルに折れ角が発生していることを意味する。
これを，ヒンジ点における補剛トラス下弦材の開き量で見たものが図一2．17である。こ
の開き量は，架設当初で大きく，架設の進行とともに減少して，ステップ⑤と⑥の間で閉
合している。この様子は，図一2．16に示す曲げモーメントの発生状態からもうかがえる。
一51一
